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ABSTRACT : 

An elongated measuring resistor, designed as a temperature sensor, is 
arranged with mineral insulation in the metal sheath of a mineral- insulated 
coaxial cable and is connected electrically and in a mechanically fixed manner 
at both its ends in each case to one end of a supply line of the inner 
conductor of the coaxial cable by means of soldering; the insert opening of the 
measuring resistor is closed by an electrically insulating, 

temperature-resistant casting compound, the insert opening being additionally 
covered by a securing sleeve pushed onto the sheath and provided with beads. 
Either a filament made of dispersion-hardened platinum or a thin-layer resistor 
made of a platinum- rhodium alloy on a ceramic substrate is used as measuring 
resistor . 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 



©Temperatur-Sensor mit einer in einem Metallmantel angeordnetem mineralisolierten Zulehung 



) Bn als Temperatur-Sensor ausgebitdeter langgestreckter 
Me&widerstand ist mineralisoliert im Metallmantel eines 
mineraJisolierten Koaxialkabels angeordnet und an seinen 
beiden Enden jeweils mit einem Ende einer Zuleftung des 
Innenlerters des Koaxialkabels durch Vedoten elektrisch und 
mechanisch fest verbunden; die Bnsatzdffnung des Mefcwi- 
derstandes ist durch elektrisch isolierende, temperaturbe- 
standige Vergu&masse verschlossen, wobei die Bnsatzdff- 
nung zusatzJich durch eine auf den Mantel aufgaschobene 
und mit Sicken versehene Sicherungshulse abgedeckt ist 
Als Me&widerstand dient entweder eine Wend el a us disper- 
sionsgehartetem Piatin oder ein Dunnschichtwiderstand aus 
einer Piatin-Rhodium-Legierung auf einem Keramik-Sub- 
strat 
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Beschreibung Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, einen Tempera- 

tur-Sensor zur Messiing von Oberflachentemperaturen, 

Die Erfindung betrifft einen Temperatur-Sensor, der insbesondere der Oberflachentemperatur eines Metall- 

mineralisoliert in einem Metallmantel angeordnet und katalysators in einer Kraftfahrzeug-Auspuffanlage an- 

mit wenigstens einer mineralisolierten Zuleitung ver- 5 zugeben; gegebenenfalls sollen auch raumlich ausge- 

bunden ist dehnte Temperaturf elder mittels Temperatur-Sensoren 

Aus der DE-PS 40 17 968 ist ein Temperatur-Sensor erfaBt werden. 
bekannt, der sich in einem Mantel mit vorgegebenen Die Aufgabe wird erfindungsgem&B durch die kenn- 
Ausdehnungskoeffizienten einer mineralisolierten Zu- zeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 geldst 
leitung befindet, die im Bereich einer Obergangsstelle 10 In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Tem- 
mit einer elektrischen AnschluBleitung elektrisch und peratur-Sensor im Bereich einer im Metallmantel be- 
mechanisch fest verbunden ist Als Abdichtung des der fmdlichen Einsatz-Offnung eingesetzt, wobei der sich in 
AnschluBleitung zugekehrten Endes der mineralisolier- seiner Hauptausdehnungsrichtung entlang der Mantel- 
ten Zuleitung dient ein Pfropfen aus einem erschmolze- achse erstreckende Temperatur-Sensor mit jeweils ei- 
nen stabilen Bleiboratglas mit einem Ausdehnungskoef- 15 nem Ende mit einer AnschluBstelle zu den Enden des 
Mzienten von etwa 12 x 10~ 6 /K Die Obergangsstelle Innenleiters des mineralisolierten Koaxialkabels ver- 
ist dabei zwecks Zugentlastung zwischen mineralisolier- bunden ist Dabei ist es einersehs mogiich, als Tempera- 
ter Leitung und AnschluBleitung mit einer Kunststoff- tur-Sensor eine aus dispersionsgehartetem Werkstoff, 
umhGUung versehen. beispielsweise Platin bestehenden Wendel einzusetzen, 

Problematisch erweist sich im Zuge zunehmender 20 welche aufgrund der DispersionshSrtung ihre Form 

Verkleinerung von Bauelementen die verhaltnismaBig auch bei hoher Temperaturbelastung aufrecht erhait; 

groBe Ausdehnung solcher Abdiehtungs- und Ober- andererseits ist es mdglich, einen Temperatur-Sensor 

gangsma Bnahmen, wie sie beispielsweise durch Bleibo- auf der Basis eines Mefiwiderstands auf einem Keramik- 

ratglas-Stopfen vorgesehen sind; daruberhinaus mu6 im substrat mit aufgebrachter Widerstandsschicht einzu- 

Bereich von warmeabgebenden Bauelementen bei ho- 25 setzen, dessen langgestreckte Gestalt die Unterbrin- 

heren Temperaturen auch die angeschlossene Zuleitung gung innerhalb des Mantels des Koaxialkabels ermflgli- 

thennisch isoliert werden. chen. In beiden Fallen wird nacfa Einbringung des Tem- 

Weiterhin beschreibt die DE-PS 41 17 927 einen peratur-Sensors die im Koaxialkabel befmdliche Ein- 

Temperatur-Sensor mit einem Widerstandsdraht als satz-Offnung mittels VerguBmasse abgedeckt, so dafi 

MeBwiderstand, wobei der Widerstandsdraht als we- 30 kein weiterer Austritt des mineralisolierenden Pulvers 

sentlichen WerkstoflbestandteD ein Metall der Platin- erfolgen kann; auf die bereits verschlossene Offhung 

gruppe enthaJt, der in einem einseitig geschlossenen wird dann eine tempera turbestandi ge Hulse aufge- 

Schutzrohr in Form einer an einem keramischen Trdger bracht und mittels umlauf ender Sicken mit dem auBeren 

gehaltenen Schlaufe angeordnet ist, deren freie die Metallmantel des Koaxialkabels formschlussig verbun- 

StromanschlQsse bildende Enden aus einem offenen En- 35 den. 

de des Schutzrohres herausgefQhrt sind; der Wider- In einer weiterhin bevorzugten Ausgestaltung der Er- 

standsdraht ist aus einem Kern und einem diesen umhul- findung werden mehrere hintereinander in Serie ge- 

lenden Mantel gebildet, wobei der Kern aus einem di- schaltete Temperatur-Sensoren eines Koaxialkabels zur 

spersionsgeharteten Werkstoff besteht und der Mantel Tempera turuberwachung eines raumlich ausgedehnten 

aus einem Metall der Platingruppe oder eine Legierung 40 Temperaturfeldes eingesetzt 

deren Basis ein Metall der Platingruppe ist, besteht Da Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung ist in der ver- 

es sich hier urn einen verhaltnismaBig komplexen Auf- hdhnismaBig geringen Ausdehnung der Temperatur- 

bau handelt, ist dieser nicht in beliebig verkleinerter Sensoren und ihrer Zuleitung zu sehen, wobei der klein- 

Form in der Praxis verfOgbar. ste erzielbare AuBendurchmesser 0^ mm betrHgt; wei- 

Weiterhin beschreibt die DE-PS 40 26 061 ein Ver- 45 terhin ist eine hohe Temperaturbestandigkeh der Ka- 

fahren zur Herstellung eines elektrischen MeBwider- belanordnung mit den Temperatur-Sensoren '.bis zu 

standes mit einem vorgegebenen Temperaturkoeffi- 1200° vorgesehen, so daB beispielsweise das Tempera- 

zienten, insbesondere fur ein Widerstandsthermometer; turf eld eines Metallkatalysators einer Kraftfahrzeug- 

hierzu wird ein Trager aus Aluminiumoxid-Keramik mit bzw. Verbrennungsmotor-Auspurfanlage raumlich 

einem Platin- Dunnfilm versehen, auf dem anschlieflend 50 flberwacht werden kann, wobei die biegsame Ausgestal- 

im Siebdruckverf ahren eine Schicht aus einem Piatinre- tung des Koaxialkabels eine flachenhafte Aufbringung 

sinat und Rhodiumsulforesinat enthaltenden Praparat der Temperatur-Sensoren ermdglicht 

aufgebracht wird, deren Rhodiumgehalt fur den ange- Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 

strebten Temperaturkoeffizienten maBgeblich ist Nach sind in den Anspruchen 2 bis 1 1 angegeben. 

Trocknen und Einbrennen dieser Siebdruckschicht wird 55 Im folgenden ist der Gegenstand der Erfindung an- 

der so beschichtete Trager einer Warmebehandlung bei hand der Fig. 1,2 und 3 nflher erl&utert 

einer Tempera tur im Bereich von 1000 bis 1400° C so Fig. 1 zeigt schema tisch einen als Wendel ausgebilde- 

lange unterzogen, bis das Rhodium in der bisherigen ten Temperatur-Sensor, 

Platin- bzw. sich bildenden Widerstandsschicht gleich- Fig. 2 zeigt einen als Widerstandsschicht ausgebilde- 

mafiig verteilt ist Als problematisch erweist sich der 60 ten Temperatur-Sensor in einer mineralisolierten Ko- 

Einsatz solchermaBen hergestelher Widerstande in ag- axialleitung. 

gressiven Umgebungen, da hier ein unmittelbarer Zu- Fig. 3 zeigt schematisch eine Serienschaltung mehre- 

griff auf die Widerstandsschicht und auf die Kontaktf el- rer Temperatur-Sensoren. 

der des Widerstandsstreifens gegeben ist Insbesondere GemsLB Fig. 1 ist der als Wendel 2 ausgebfldete MeB- 

erweist sich der Einsatz einer solchen MeBwiderstand- 65 widerstand 1 durch eine Einsatz-Offnung 3 des Mantels 

sanordnung in hochtemperaturbetriebenen Anordnun- 4 eines Koaxialkabels 5 eingesetzt, wobei die Wendel 2 

gen wie beispielsweise in einer Auspuffanlage als au- mit ihren Enden 6, 7 an die Enden 9, 10 des Innenleiters 8 

Berst schwierig. mittels Schmelzvorgang (L6t- oder SchweiBvorgang) 
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angeschlossen sind Die FQllung aus mineratisoliertem ringe vorzusehen. 

Pulver ist hier schematisch durch Punkte 11 dargestellt Fig. 2 zeigt einen ahnhchen Aufbau, wie er anhand 
Zur Abdichtung der Einsatz-Offnung 3 und sicheren Po- der Fig. 1 erlautert ist, wobei allerdings anstelle einer 
sitiomerung der Wendel 2 ist eine in die Offnung einge- Wendel als Temperatur-MeBwiderstand 1 eine Wider- 
brachte hochtemperaturbestandige VerguBmasse vor- 5 standsschicht 20 auf einem temperaturbestandigen elek- 
gesehen, so daB die mmeralisolierende Fullung 11 inner- trisch isolierenden Keramiksubstrat 21 vorgesehen ist 
halb des Koaxialkabels 5 erhalten bleibt und nicht aus- Die Einsatz-Offnung 3 in Mantel 4 des Koaxialkabels 5 
treten kann. Die VerguBmasse ist durch gestrichelte Li- sowie die Anordnung der Enden 9, 10 des Innenleiters 8 
nien schematisch dargesteDt und mit den Bezugszeichen entsprechen der anhand Fig. 1 eriauterten AusfQh- 
12 versehen. Die Achse 13 der Wendel 2 veriauft in 10 rungsfornx Die Widerstandsschicht 20 ist im vorliegen- 
Richtung der Achse 14 des Innenleiters 8 des Koaxialka- den Fall als Maander auf ein sogenanntes axiales Kera- 
bels. Zwecks Zugentlastung und dauerhafter Abdich- mik-Substrat 21 aufgebracht, dessen grdBte Ausdeh- 
tung ist entiang der Achse 14 auf den Mantel 4 des nung sich entlang der Achse 14 des Koaxialkabels er- 
Koaxialkabeb eine SicherungshOlse 15 aufgeschoben, streckt Im voriiegenden Fall handelt es sich urn ein 
welche an ihren beiden Enden mittels umlaufender Sik- 15 rechteckiges Keramik-Substrat 21, dessen Langsachse 
ken 16 und 17 mit dem Mantel 4 formschlussig verbun- entlang der Achse 14 verliuft Das Substrat 21 besteht 
den ist Zwecks besserer Oberskht ist die Sicherungs- im wesentlichen aus Aluminiumoxid, es ist jedoch auch 
hQlse 15 vor ihrer endgultigen Positionierung darge- mogiich Magneshimoxid oder Glaskeramik einzusetzen. 
stelh. Die Widerstandsschicht 20 besteht aus eineir Platin- 

AlsWerkstoff fur den als Wendel ausgebfldeten Tern- 20 Rhodium- Legierung, wobei das Rhodium einen Ge- 
peratur-Sensor hat sich insbesondere ein dispersionsge- wichtsanteil im Bereich von 0,01 bis 10 Gewichts-% 
harteter oder stabilisierter Werkstoff auf der Basis einer aufweist Die Schichtdicke der aufgebrachten Wider- 
Platin-Rhodium-Legierung mit einem Rhodium- Anteil \ standsschicht 20 liegt im Bereich 0,8 bis 2,0 um An den 
zwischen 0,01 bis 60-Gewichts-% bewfihrt, wobei als j Enden der maanderfdrmig ausgestalteten Widerstands- 
/dispergierter oder stabilisierender Bestandteil Zirkoni- 25 schicht 20 sind Kontaktfelder 23 und 24 vorgesehen, die 
/ urn, Yttrium, Titan, Calcium, Cer, Aluminium und Haff- / Ober AnschluBdrahte 25, 26 mit den AnschluBstellen 18, 
/ nium sowie gegebenenfalls deren Oxide einzeln oder > 19 der Enden 9, 10 des Innenleiters 8 durch einen 
L gemischt eingesetzt sind Der Metallmantel des Ko- j Schmelzvorgang (VerschweiBung, Verlotung) verbun- 
i axialkabels besteht aus einer hochtemperaturbestandi- (den sind Da sich die AusfQhrungsform gemaB Fig. 2 
gen Nickelbasislegierung und weist einen Ausdeh- 30/ ledighch durch die Ausgestaltung des eigentlichen Tem- 
nungskoeffizienten im Bereich von 12,5 bis 17 x : peratur-MeBwiderstandes vom Gegenstand der Fig. 1 
10~7K auf; als mineralisolierende FQllung 11 wird in*- unterscheidet, ist der ubrige Aufbau wie der AbschluB 
besondere Magnesiumoxid eingesetzt, es ist jedoch^ der Offnung 3 durch VerguBmasse 12 und die anschlie- 
auchmdglich Aluminiumoxid zuverwenden. Der mittels Bende Aufbringung einer Sicherungs-Hulse 15 mit 
^ Schmelzvorgang (Verlotung oder VerschweiBung) an 35 fonnschlussiger Verbindung durch Sicken 16, 17 der 
die Wendel 2 angeschlossene Innenleiter 8 besteht aus Fig. 1 entsprechend auf gebaut 
einer Nickelchrom-Legierung. Als VerguBmasse zur Beim Aufbau des Temperatur-Sensors gemaB Fig. 2 
Positionierung der Wendel und Abdeckung der Offnung muB zu Beginn ein ausreichender Raum fur den aus 
innerhalb des Koaxialkabelmantels wird keramische Keramik-Substrat 21 und Widerstandsschicht 20 sowie 
VerguBmasse eingesetzt Die spater auf den Offnungs- 40 den AnschluBdrahten 25, 26 bestehenden Temperatur- 
bereich des Koaxialkabels aufgebrachte SicherungshOl- MeBwiderstand 1 geschaffen werden, welches durch 
se besteht aus hochtemperaturbestandiger Nickelbasis- Entnahme eines Teils der FQllung des mineraiisolieren- 
legierung. den Pulvers geschieht; nach Einbringung sowie elek- 

Zur Herstellung eines Temperatur-Sensors wird der trisch und mechanisch fester Verbindung der AnschluB- 
Mantel 4 des Koaxialkabels 5 soweit auf geschnitten, daB 45 drahte 25, 26 des Temperatur-MeBwiderstandes 1 mit 
eine Einsatz-Offnung 3 zum Einbringen der als Tempe- den Enden 9, 10 des Innenleiters 8 des Koaxialkabels 5 
ratur-MeBwiderstand 1 dienenden Wendel 2 ermfiglicht wird die Einsatz-Offnung 3 durch Aufbringung der hier 
wird; hierzu wird im Bereich der Offnung 3 ein Teil der nur schematisch durch gestrichelte Linien dargestellten 
Fullung 11 des mineralisolierten Pulvers entfernt eben- VerguBmasse 12 gasdicht abgeschlossen und nach dem 
so wie der im Offnungsbereich befindliche Teil des In- 50 AbkQhlungsverfahren die aus Fig. 1 bekannte Siche- 
nenleiters 8, so daB in die Offnung die Enden 9, 10 des rungs-Hulse 15 formschlussig mit dem Mantel 4 des 
Innenleiters 8 hineinragen. Nach Einbringen der Wen- Koaxialkabels 5 verbunden, so daB eine hochtempera- 
del 2 und der elektrischen und mechanischen Verbin- turbestandige mechanisch feste Tempera tur-Sensor- 
dung der Enden 6, 7 der Wendel mit den Enden 9, 10 des Anordnung vorliegt 

Innenleiters 8 durch Verldten oder VerschweiBen an 55 Durch Verwendung von wendelf6rmigen MeBeie- 
den AnschluBstellen 18, 19 wird durch Offnung 3 die menten geringem Wendeldurchmessers oder durch 
schematisch dargestellte VerguBmasse 12 eingebracht, Verwendung von schmalen axialen Dflnnschicht-MeB- 
wodurch die Wendel 2 fest positioniert wird und die widerstanden mit Keramiksubstrat ist es mogiich, eine 
mineralisolierte FQUung 11 am Austreten aus dem Man- Koaxialleitung mit mehreren hintereinander geschalte- 
tel 4 gehindert wird Nach Eintrocknen der VerguBmas- ao ten Temperatur-Sensoren einzusetzen, so daB auf einfa- 
se 12 wird entlang der Achse 14 des Koaxialkabels 5 che Weise auch die raumliche Ausdehnung von Tempe- 
eine SicherungshOlse 15 auf die bereits durch die Ver- raturfeldern Uberwacht werden kann. 
guB masse verschlossene Offnung 3 aufgebracht und Fig. 3 zeigt schematisch eine solche Serienschaltung 
mittels umlaufender Sicken 16, 17 mit dem Mantel 4 mehrerer Temperatur-MeBwiderstande 1, welche je 
formschlussig verbunden; es ist auch zusitzKch mogiich, 65 nach Bedarf, beispielsweise maanderfdrmig oder zick- 
zwischen Sicherungshfilse 15 und Mantel 4 eine elasti- zackformig zur fiachenhaften Abdeckung groflerer 
sche temperaturbestandige Abdichtung, beispielsweise Temperaturfelder angeordnet sein konnea Ein wesent- 
mittels temperaturbestandiger umlaufender Dichtungs- licher Vorteil ist darin zu sehen, daB die AuBendurch- 
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messer solcher Koaxial-MeBleitungen mit bis auf einen 
Durchmesser von QJ5 mm herabgesetzt werden kdnnen, 
so daB an vorgegebenen Mefipunkten eines raumlich 
ausgedehnten Temperaturfeldes eine exakte Tempera- 
turflberwachung mogUch ist, wobei sich kritische Tern- 5 
peraturwerte durch Messung des Gesamtwiderstandes 
aller MeBwiderstlnde 1 ableiten lassen. 

Zwecks besserer Obersicht wurde in Fig. 3 von der 
Wiedergabe der aufgeschobenen Sicherungs-Htllsen 
abgesehen. 10 

PatentansprOche 

L Temperatur-Sensor, der mineralisoliert in einem 
Metallmantel angeordnet und mit wenigstens einer 15 
mineralisolierten Zuleitung verbunden ist, dadnrch 
gekennzeichnet, daB der Temperatursensor als 
elektrischer MeBwiderstand (1) ausgebildet ist, der 
an zwei sich gegenQberHegenden Enden (6, 7) je- 
wefls mit dem Innenleiter (8) einer mineralisolierten 20 
Zuleitung elektrisch und mechanisch fest verbun- 
den ist 

Z Temperatur-Sensor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB der MeBwiderstand (1) in ei- 
nem mineralisolierten Koaxialkabel (5) angeordnet 25 
ist, wobei der MeBwiderstand jeweils mit einem 
Ende (9 V 10) der sich in gegenttberliegende Richtun- 
gen erstreckenden Zuleitungen des Innenleiters (8) 
verbunden ist 

3. Temperatur-Sensor nach Anspruch 1 oder 2, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB der Metallmantel (4) im 
Bereich des MeBwiderstandes (1) eine Einsatz-Off- 
nung (3) aufweist, welche mittels VerguBmasse (12) 
gas- und fhlssigkel tsdicht abgeschlossen ist 

4. Temperatur-Sensor nach Anspruch 3, dadnrch 35 
gekennzeichnet, daB auf den Metallmantel (4) im 
Bereich der Offnung (3) eine SicherungshQlse (15) 
aus Metall aufgeschoben ist, die an ihren Enden 
mittels zweier umlaufender Sicken (15, 16) mit dem 
Metallmantel (4) formschlflssig verbunden ist 40 

5. Temperatur-Sensor nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der MeBwider- 
stand (1) in Form einer Wendel (2) ausgebildet ist, 
deren Enden (6> 7) AnschluBstellen (18, 19) zur Ver- 
bindung mit den Enden (9, 10) der Zuleitungen des 45 
Innenleiters (8) aufweisen. 

6. Temperatur-Sensor nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Langsachse (13) der Wen- 
del (2) in Richtung der Achse (14) des Metallman- 
tels(4)verlauft 50 

7. Temperatur-Sensor nach einem der Anspruche 5 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Wendel (2) 
wenigstens zum Teil aus dispersionsgehartetem 
oder stabilisiertem Werkstoff besteht wobei als 
wesentlicher Werkstoff-Bestandteil ein Metall der 55 
Platingruppe vorgesehen ist, wahrend als disper- 
gierter oder stabilisierender Bestandteil Zirkonium, 
Yttrium, Titan, Kalzium, Cer, Aluminium und Haff- 
nium sowie gegebenenfalls deren Oxide einzeln 
oder gemischt eingesetzt sind 60 

8. Temperatur-Sensor nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der MeBwider- 
stand (1) als Widerstandsschicht (20) auf einem 
elektrisch isolierendem Keramik-Substrat (21) aus- 
gebildet ist, wobei an zwei sich gegenfiberliegen- 65 
den Enden (6, 7) der Widerstandsschicht Kontakt- 

f elder (23, 24) fur AnschluBdrahte (25, 26) zur Ver- 
bindung mit den Enden (9, 10) der Zuleitungen des 
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Innenleiters (8) vorgesehen sind. 
9. Temperatur-Sensor nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Widerstandsschicht (20) in 
Form eines Maanders auf einem langgestreckten 
Keramik-Substrat (21) aufgebracht ist, wobei die 
Maander-Enden als Kontaktfelder (23, 24) fur die 
AnschluBdrahte (25, 26) ausgebildet sind und das 
Keramik-Substrat (21) sich in Richtung seiner 
grdBten Ausdehnung gesehen entlang der Achse 
(14) des Innenleiters (8) erstreckt 
la Temperatur-Sensor nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Widerstands- 
schicht aus einem mit Rhodium dotierten Platin- 
Dunnfilm besteht 

11. Temperatur-Sensor nach einem der AnsprQche 
8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat 
aus Aluminiumoxid, Magnesiumoxid, Beryllium- 
oxid oder Glaskeramik besteht 
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